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(54) Title: MANUAL SIMULATION INTERFACE 

(54) Titre : INTERFACE DE SIMULATION MANUELLE 




^3 (57) Abstract: The invention relates to a manual simulation interface. The inventive interface consists of a sleeve (1) which is 
attached around the user's forearm and a grip element (3) comprising touch-sensitive actuators (12) which press against the tips of 
^ the fingers and thumb-actuated control buttons (13). In addition, other actuators (6, 7, 11) connect the grip (3) to the sleeve (1) and 
1-H can be used to move *e grip in a noticeable manner in response to impulses from the environment. Moreover, the sleeve is provided 
NO with a wireless displacement transducer. In this way, with the best embodiments of the invention, the user avails of two very different 
SO means both for giving commands (buttons 13 and sensor 14) and for receiving a response from the virtual environment (actuators 6 
W 7 and 11 and touch-sensitive actuators 12). The interface is light and easy to use and can be used to explore virtual environments for 
entertainment or educational purposes, or to visit a location, etc. 

^ (57) Abrege : L^nterface se compose dune manchette (1) attachee autour de Tavant-bras de Futilisateur et d'une poignee (3) com- 

Oprenant des actionneurs tactiles (12) s'exercant sur le bout des doigts et des boutons pouciers (13) de commande. Des actionneurs 
(6, 7, 11) unissent la poignee 

~ [Suite sur la page suivante] 
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(3) a la manchette (1) et permettent de deplacer celle-la de facon sensible en reponse a des impulsions de l'environnement, et la 
manchette porte un capteur de deplacement sans fil. Ainsi, dans les meilleures formes de 1'invention, l'utilisateur dispose de deux 
moyens bien differents aussi bien pour soumettre des commandes (les boutons 13 et le capteur 14) que pour recevoir une reponse de 
renvironnement virtuel (les actionneurs 6, 7 et 1 1 et les actionneurs tactiles 12). Cette interface est commode et legere. Application 
aux explorations d'environnement virtuel pour des visites, du divertissement, de l'apprentissage, etc. 
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INTERFACE DE SIMULATION MANUELLE 
DESCRIPTION 

5 Le sujet de 1' invention est vine interface 

de simulation manuelle envisagee avant tout comme 
liaison avec un environnement virtuel, que porte 
l'utilisateur au bout du bras et qui lui permet a la 
fois d'imposer certaines commandes tout en recevant, 
10 d'apres 1 ' environnement simule, diverses sensations de 
tact en retour. 

Des documents de l'art anterieur qui 
divulguent de telles ' interfaces se presentant sous 
forme de manche ou de poignee que tient l'utilisateur 
15 sont les brevets US 4 795 296 et 5 577 417. Les 
applications de telles interfaces sont nombreuses et 
comprennent les visites virtuelles, les jeux de 
simulation, les apprentissages, etc. L'utilisateur 
plonge dans 1 ' environnement virtuel doit pouvoir agir 
par certaines actions et ressentir leurs effets, ce qui 
impose l'emploi d' interfaces commodes et assez riches 
pour permettre des echanges diversifies avec 
1 ' environnement . La plupart des interfaces connues sont 
trop simplistes pour permettre plus que des echanges 
25 rudimentaires, ce qui reduit l'interet des 
environnement s virtuels et entrave leur developpement . 

Un avantage essentiel de 1' interface selon 
1' invention est qu'elle comprend deux modes de reaction 
nettement differents pour exprimer 1 ' accomplissement 
30 d' actions de differentes natures. II devient possible 
de distinguer en reponse aux actions de l'operateur 
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d'une part des retours d- effort, associes notannnent a 
une prehension, et d- autre part des reactions d' actions 
plus delicates associees a une reconnaissance tactile. 
L' interface de simulation est caracterisee en ce 
5 qu'elle comprend une manchette attachee a un poignet 
d'un utilisateur et une poignee placee devant une main 
de 1' utilisateur, la poignee est montee a la manchette 
par des actionneurs de deplacement, et la poignee 
possede des actionneurs tactiles devant des doigts de 

10 la main, les actionneurs de deplacement et tactiles 
etant commandes par des moteurs sensibles a des 
impulsions de reponse de simulation. Une tige peut 
remplacer la manchette ; elle permet alors de tenir 
1' interface par 1- autre main de 1 'utilisateur . Elle 

15 peut aussi etre adjointe a la manchette pour soutenir 
la poignee. 

L' introduction d' actions variees par 
1' interface est aussi un avantage appreciable, qui peut 
etre obtenu dans des formes particulieres mais 
20 privileges de 1' invention : ainsi, la poignee peut 
comprendre une portion proche de la manchette, equipee 
d'au moins un bouton poucier de commande ; ou encore la 
manchette (ou la tige) peut etre equipee d'un capteur 
de deplacement sans contact, dont les mouvements sont 
25 reperes dans 1 ' environnement proche. 

II convient aussi que cette interface 
portee par l'utilisateur reste legere, surtout dans ses 
parties mobiles. II est ainsi avantageux que les 
moteurs de commande des actionneurs de deplacement 
soient places sur la manchette (ou la tige) plutdt que 
sur la poignee mobile qu'ils font mouvoir. 
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La richesse dans les sensations de reaction 
depend aussi du nombre de mouvements possibles qu'on 
peut infliger a la poignee. Avantageusement , les 
actionneurs de deplacement commandent des deplacements 
5 dans des directions differentes essentiellement 
perpendiculaires, deux des actionneurs de deplacement 
etant places entre des bords lateraux opposes de la 
poignee et une portion de support associee a la 
manchette. La poignee est alors trSs mobile ; elle est 
10 mime deplacable dans toutes les directions si elle 
comprend une tige transversale montee sur lesdits deux 
actionneurs, qui commandent des deplacements dans des 
directions perpendiculaires entre elles et inclinees 
par rapport a la tige, et un troisieme actionneur de 
15 deplacement est dispose entre la tige transversale et 
une portion principale de la poignee en faisant 
coulisser la portion principale sur la tige. 

Des liaisons plus complexes entre la 
manchette et la poignee sont possibles. 
20 Nous decrirons maintenant 1' invention 

d'aprds les figures suivantes : 

- la figure 1 est une vue generale d'une 
realisation de 1' interface, 

- les figures 2, 3, 4 et 5 des vues 
25 particulidres, 

- et les figures 6, 6A et 7 des vues d'une 
autre realisation, 

L' interface de la figure 1 comprend une 
manchette 1 composee d'une bande que l'utilisateur 
30 s' attache autour du poignet, par exemple par 
superposition de bords 2 couverts de tissu agrippant ou 
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par tout moyen equivalent, et une poignee 3 s'etendant 
devant la main de 1 ' utilisateur . 

La manchette 1 a un double r6le de support 
et, dans cette realisation, d' indication de mouveraent 
de 1' utilisateur. La manchette 1 soutient la poignee 3 
au moyen d'une monture 4 qui est composee 
essentiellement d'une tige 5 s'etendant a c6te de la 
poignee 3. Dans la realisation des figures 2 a 4, la 
tige 5 porte a ses extremites opposees deux actionneurs 
6 et 7 lineaires, par exemple a vis et ecrou, qui sont 
orientes dans deux directions perpendiculaires entre 
elles. Ces deux directions sont aussi fortement 
inclinees par rapport a une tige 8 le long de laquelle 
la poignee 3 peut coulisser et qui est raccordee par 
15 ses extremites a des tables en X-Y 41 et 42 lui 
permettant de se deplacer en translation dans deux 
directions sous 1' action de moteurs 51. 

La tige 8 s'etend a travers un evidement 
d'une portion principal e 10 de la poignee 3, et un 
troisieme actionneur 11 est loge dans cet evidement. II 
est solidaire de la portion principale 10 et coulisse 
le long de la tige 8, encore grace a un mecanisme a vis 
et ecrou. La tige 8 a une section non circulaire pour 
retenir en rotation la portion principale 10, dans 
25 laquelle elle coulisse. 

Les mouvements des actionneurs de 
deplacement 6, 7 et 11 deplacent la portion principale 
10 de la poignee, tenue par 1 ' utilisateur, dans des 
directions essentiellement perpendiculaires de l'espace 
30 selon des mouvements proches de translations ou 
ressentis comme tels par 1' utilisateur. II est ainsi 
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possible de simuler diverses reactions de 
l'environnement virtuel de facon complexe par des 
combinaisons de ces translations. Un autre moyen par 
lequel des reactions de l'environnement peuvent etre 
5 transmises a l'utilisateur consiste en des actionneurs 
tactiles 12, dont le nombre est compris de preference 
entre un et quatre et qui sont disposes sur une 
couronne de la portion principale 10, a des endroits oil 
l'utilisateur pose les bouts de ses doigts . Les 
10 actionneurs tactiles 12 consistent en des vibreurs 
miniatures qui sont des produits du commerce. Certains 
modeles sont reglables en intensity ou meme en 
direction de vibration pour donner des sensations plus 
detaillees. Des moteurs de haut-parleur peuvent aussi 
etre employes. La distance entre le corps de la poign6e 
3 et la couronne supportant les actionneurs. 12, 
representee fixe sur les figures de facon simplifiee, 
peut etre reglable afin de placer les actionneurs 
tactiles 12 ou ils sont le mieux ressentis. 

Des reactions simulees par les actionneurs 
de displacement 6, 7 et 11, comprenant de facon connue 
un moteur, un codeur ou un autre moyen de mesure, 
peuvent typiquement etre des forces de resistance a une 
poussee ou une action virtuelle du meme genre de 
25 l'utilisateur ; et des reactions simulees par les 
actionneurs tactiles peuvent etre des contacts sur des 
objets virtuels ou d'autres actions sans utilisation de 
force par l'utilisateur ; ou encore des changements 
d'etat d' objets virtuels. L'environnement virtuel est 
soutenu par un systeme de commande central qui est 
renseigne par des capteurs pouvant etre de genres bien 
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differents, dont certains sont situes sur 1' interface 
et d'autres sont situes ailleurs. II regit les 
actionneurs de deplacement par 1 ' intermedia ire de 
moteurs, et les actionneurs tactiles 12 en definissant 
leurs reactions d'apres la facon dont il a ete 
programme. Les environnements virtuels eux-memes sont 
tres varies et ne sont pas le sujet de 1' invention. 

L' exploration de 1 ' environnement virtuel 
s'effectue aussi par des commandes de l'operateur. 
Certaines peuvent etre foumies par 1' interface dont il 
est question ici . La portion principale 10 comprend au 
moins un bouton 13 au bout d'une partie droite 
contenant la tige 8 a 1' oppose des actionneurs tactiles 
12 : cette partie droite de la poignee est un appui 
15 pour le pouce de l'operateur, qui presse sur les 
boutons 13 des que n6cessaire. La commande de ces 
boutons peut etre associee a une action determine dans 
1' environnement, comme la prise d'un outil ou d'un 
autre objet. 

D'autres moyens de commande sont const itues 
par un capteur de mouvements 14 sur la manchette 1. II 
s'agit d'un capteur de type optique, magnetique ou 
autre, qui permet, a l'aide d'une source de rayonnement 
17 formant une reference fixe, de mesurer les 
25 deplacements en position et en orientation de 
1' interface par rapport a la source 17. Ce type de 
capteur est bien connu. Les mouvements de 1' interface 
peuvent etre convertis en diff<§rentes actions, comme 
des mouvements dans 1 ' environnement virtuel. 

Enfin, il est avantageux que la manchette 1 
porte des actionneurs de deplacement 6 et 7 . Ces 
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actionneurs sent constitues de fa 9 on connue par un 
moteur, un codeur et un systeme a vis et ecrou. 
L- actionneur 11 et situe avantageusement sur la tige 8 
et dans un Svidemment de la poignee 3. 

La realisation de la figure 5 illustre une 
autre forme de 1' invention, differente a la jonction 
entre la manchette 1 et la poignee 3 (inchangees) . Six 
actionneurs sent ici utilises pour offrir autant de 
degres de liberte de deplacement . Six moteurs 18 sont 
utilises pour commander ces actionneurs, dont cinq sont 
visibles, le sixieme, commandant un actionneur 
semblable a 1' actionneur 11 par sa fonction et son 
emplacement, etant dans la poignee 3. 

En haut et en bas de la poignee 3/ on 
trouve comme precedemment des tables de mouvement plan 
(en X-Y) 19 et 2 0 constitutes de deux glissieres 
perpendiculaires 21 et 22 permettant de deplacer les 
deux extremites de la poignee 3. Deux actionneurs 23 et 
24, ou 25 et 26, sont portes par chaque table 19 ou 20 
et commandent les mouvements sur les glissieres. Si ces 
mouvements sont identiques et de memes sens, des 
translations pures de la poignee sont obtenues ; si les 
sens sont opposes, des rotations pures. La poignee 3 
est soutenue par une paire de cardans 2 7 entre les 
tables 19 et 20 et les extremites de la tige 8, ainsi 
qu'une glissiere 29 entre 1 • extremite basse de la tige 
8 et la table 20 pour ajuster 1 - espace entre les 
cardans 27 solidaires des tables 18 et 20. Un cinquieme 
actionneur 28, coaxial a la tige 8, fait tourner celle- 
30 ci autour de son axe. 
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La manchette 1 pourrait gtre supprimee : 
l'utilisateur saisirait alors directement la tige 5 a 
cote de la poignee 3 par son autre main. Dans ce cas, 
la commande par la simulation se ferait avec ladite 
autre main, qui deplacerait 1' interface, et les 
reactions seraient ressenties par la premiere main 
comme precedemment . 

Un nouvel exemple de realisation de 
1' invention sera decrit au moyen des demieres figures, 
et d'abord de la figure 7 qui en represente une vue 
generale. Ce mode de realisation comprend encore une 
manchette 31, une poignee 33, une monture 34, et deux 
actionneurs de deplacement 36 et 37 dont les 
caracteristiques generales sont les memes que celles 
15 des pieces correspondantes 1, 3, 4, 6 et 7 deja 
rencontrees. Toutefois, les actionneurs de deplacement 
36 et 37 sont construits de facon differente ainsi 
qu'il apparait a la figure 6. Les actionneurs a vis 
sont remplaces par des actionneurs a cable d'un genre 
20 particulier. Chacun d'eux comprend un moteur 38, une 
poulie motrice 39 situee au bout d'un arbre 40 de 
sortie du moteur, une paire de poulies de renvoi 41 et 
42, un cable 43 visible a la figure 6A, et une poulie 
receptrice 44, reduite ici a un secteur. Les poulies 
rSceptrices 44 sont toutes deux reliees a la monture 
34, et les moteurs 38 des actionneurs de deplacement 36 
et 37 sont respectivement fixes a des embases 45 et 46 
appartenant respectivement a la manchette 31 et a la 
poignSe 33. 

Le cable 43 est fixe a ses deux extremites 
a la poulie receptrice 44 ; il est enroule, entre ses 
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extremites, successiveraent a la poulie de renvoi 41, la 
poulie motrice 39 et 1' autre poulie de renvoi 42. La 
particularity des actionneurs de deplacement 36 et 37 
est que, contrairement a la conception usuelle, la 
poulie motrice 39 a un axe de rotation qui est 
perpendiculaire a ceux des poulies de renvoi 41 et 42 
et de la poulie receptrice 44. II resulte de cette 
disposition, rendue possible par la souplesse du cable 
43, de placer les moteurs 38 le long de l'avant-bras et 
de la main de 1 • utilisateur, dans des positions ou il 
n'encombre pas et ne cause aucune gene ni aucune 
limitation reelle au mouvement de 1 > interface manuelle. 
En effet, s • il est vrai que les moteurs 38 sont 
encombrants, c • est qu'ils sont elances dans la 
direction d'extension de 1-arbre de sortie 40, mais 
fins dans les directions transversales . II est 
avantageux de faire coincider cette direction 
d'extension principale des moteurs 38 avec les 
directions principales de l'avant-bras et de la main de 
20 1 'utilisateur. 

Les transmissions des actionneurs de 
deplacement 36 et 37 sont toutes deux placees a hauteur 
du poignet de 1 'utilisateur, et la monture 34 est 
coudee, ce qui fait que les axes de rotation Y et Z des 
poulies receptrices 44 sont perpendiculaires entre eux 
et s'etendent a travers le poignet : 1 ' interface a done 
une zone de mobilite qui coincide bien avec celle de 
1 'utilisateur, de sorte qu'elle ne contrarie pas ses 
mouvement s naturels. 

30 Ici encore la poignee est munie 

d' actionneurs tactiles 47 represents schematiquement a 
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la figure 6 et dont on doit comprendre qu'ils sont 
montes sur le boitier de la poignee 33. Ce boitier peut 
aussi comprendre d'autres boutons, non represents, 
pouvant prendre 1 • aspect de poussoirs ou de molettes 
pour provoquer des actionnements ou des deroulements . 
On n'a pas represents non plus un appareillage qui 
pourrait permettre de localiser 1 • interface dans 
l'espace et comprendrait un triedre de boules 
reflechissant la lumiere et qui serait fixe a la 
manchette 31. Une camera repererait en permanence la 
forme et la position du triedre sur son image pour en 
deduire sa position et son orientation. Un tel systeme, 
etant cependant deja connu en soi, n'appartient pas a 
1 ' invention . 
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REVINDICATIONS 



1) Interface de simulation, caracterisee en 
ce qu'elle comprend une poignee (3) placee devant une 
5 main d'un utilisateur, une manchette (1) attachee a un 
avant-bras de 1 'utilisateur et/ou une tige (4) saisie 
par 1- autre main de 1 ' utilisateur, la poignee est 
reliee a la manchette ou a la tige par des actionneurs 
de deplacement (6, 7, 11, 36, 37), et la poignee 
10 possede des actionneurs tactiles (12) devant des doigts 
de la main, les actionneurs de deplacement et tactiles 
etant commandes par des reponses d' actions de 
simulation. 

2) Interface de simulation selon la 
15 revendication 1, caracterisee en ce que la poignee (3) 

comprend une portion (10) proche de la manchette (1) ou 
de la tige, equipee d'au moins un bouton poucier (13) 
de commande. 

3) Interface de simulation selon l'une 
20 quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee en 

ce que la manchette ou la tige (4) est equipee d'un 
capteur de position ou de deplacement sans contact (14) 
avec une reference fixe. 

4) Interface de simulation selon l'une 
25 quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce 

que des moteurs (16) de commande des actionneurs de 
deplacement sont places sur la manchette. 

5) Interface de simulation selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee en ce 

3 0 que les actionneurs de deplacement commandent des 
deplacements dans des directions differentes 
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essentiellement perpendiculaires , deux des actionneurs 
de deplacement (6, 7) Stant plac6s entre des bords 
lateraux opposes de la manchette et une portion de 
support associee a la manchette. 
5 6) Interface de simulation selon la 

revendication 5, caracterisee en ce que la poignee 
comprend une tige transversale (8) montee sur lesdits 
deux actionneurs, qui commandent des deplacements dans 
des directions perpendiculaires entre elles et 
10 inclinees par rapport a la tige, et un troisieme 
actionneur de deplacement est dispose entre la tige et 
une portion principale (10) de la poignee (3) en 
faisant coulisser la portion principale sur la tige 
(8) . 

15 7 > Interface de simulation selon la 

revendication 5 ou 6, caracterisee en ce que quatre des 
actionneurs de deplacement sont places par paires entre 
des tables de d6placement en X-Y adjacent s a des bords 
lateraux opposes de la poignee et la portion de support 

2 0 associee a la manchette. 

8) Interface de simulation selon l'une 
quelconque des revendications prec6dentes, caracterisee 
en ce que les actionneurs de deplacement (36, 37) 
comprennent un moteur (38), une poulie motrice (39), 
une poulie receptrice (44), et une transmission a cable 
(43) entre la poulie motrice et la poulie receptrice, 
la poulie motrice et la poulie receptrice ayant des 
axes perpendiculaires et les moteurs etant places le 
long de l'avant-bras et de la main de 1 • utilisateur, 
les poulies receptrices etant fixees a une monture (4) 
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entre la manchette (1) et la poignee (3), les moteurs 
(38) etant fixes respect ivement a la manchette et a la 
poignee, et les poulies receptrices ayant des axes de 
rotation traversant un poignet de 1 -utilisateur . 
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